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Resumen
Los indicadores hemodinámicos han demostrado gran utilidad para el diagnós-
tico, planificación y monitoreo post-operatorio de enfermedades cardiovasculares
(CVD). Sin embargo, la evaluación hemodinámica en pacientes continúa siendo un
desafío. La Resonancia Magnética de Contraste de Fase (PC-MRI) es capaz de me-
dir la distribución de la velocidad sanguínea en planos 2D o volúmenes 3D, siendo
mayormente limitada por la resolución de la imágen y el ruido. Por otro lado, las
variaciónes locales en la presión sanguínea sólo pueden ser medidas invasivamente,
siendo usualmente requeridas en clínica para la evaluación de las CVD. Otras canti-
dades hemodinámicas, tales como la rigidez arterial, pueden ser también relevantes
para el diagnóstico y entendimiento del origen de las CVD, pero lamentablemente
estas no son observables en las imágenes.
Esta tesis aborda el tema de la hemodinámica en pacientes desde tres diferentes pers-
pectivas.
En el Capítulo 2, se presenta un método para mejorar la precisión en la recons-
trucción de datos hemodinámicos, usando medidas 2D en PC-MRI. A partir de las
ecuaciones de Navier-Stokes para un fluido, se plantea y resuelve un problema in-
verso. Además, las geometrías arteriales extraídas de imágenes MRI o CT, suelen
ser afectadas por errores debidos al ruido, artefactos o propios de la limitación en la
resolución espacial. Pequeños errores en la geometría son propagados en la recons-
trucción, pudiendo generar mayores desviaciones en la solución, por ejemplo cuando
condiciones de borde tipo no-slip son usadas en paredes mal mente posicionadas. La
idea central de este trabajo es relajar las condiciones no-slip en las paredes por unas
slip/transpiration, con parámetros a estimar de medidas de velocidad. Los resulta-
dos numéricos en casos sintéticos muestran mejoras en el cálculo de diferencias de
presión y campo de velocidades.
En el Capítulo 3 se presenta una comparación entre diferentes técnicas de esti-
mación de presión. Estos métodos reconstruyen campos de presión directamente de
medidas 3D en PC-MRI. Por primera vez el reciente estimador de Stokes (STE) Švih-
lová y col. [Švi+16] es aplicado en medidas a fantomas y pacientes. A diferencia del
clásico estimador de Poisson (PPE), este estimador muestra, en la mayoría de los ca-
sos, menos error en la reconstrucción y ser más robusto al ruido y a la segmentación.
El Capítulo 4 es dedicado a la validación numérica del nuevo modelo MAPDD
Bertoglio y col. [Ber+19], para una descomposición reducida de redes vasculares.
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94 APPENDIX A. RESUMEN
Este enfoque considera las venas como una red de delgadas tuberías, en donde el flujo
tiene la forma de un flujo de Womersley, conectado por un dominio arbitrario 3D de
uniones, en donde el flujo es gobernado por las ecuaciones de Navier-Stokes. En este
modelo, las tuberías delgadas son reemplazadas acoplando distintas condiciones en
el dominio de uniones. Aquí, se presenta una estrategia fácilmente de implementar
usando elementos finitos. Se reproducen los resultados teóricos de Bertoglio y col.
[Ber+19] además de simulaciones numéricas en un caso de prueba simple. El método
muestra entregar buenos resultados incluso para números de Reynolds ligeramente
grandes, excediendo los límites donde es válida la teória.
